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【 摘 要 】 宁 波 梅 山 春晓 大 桥 是 国内 第 一 座 双 层 纵 移 开启 式 全 焊 钢 桥 。 本 文 介绍 了 通过 自主 开发 专业 BIM 软件 进 
行 大 桥 三 维 正 向 设计 的 过 程 ,通过 平台 统一 管理 多 专业 的 设计 数据 信息 ,并 集成 多 个 应 用 软件 对 BIM 设计 成 果 进 
行 了 各 项 优化 ,其 中 无 人 机 地 形 勘 测 、 虚拟 现实 、 数字 化 扫描 预 拼装 等 新 技术 的 成 功 运用 为 类 似 工 程 的 BIM 拓展 打 


下 了 良好 的 基础 。 
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一 梅山 春晓 大 桥 工程 起 点 位 于 宁波 北仑 区 春晓 
清汤 山 东 六 路 与 春晓 东 八 路 交叉 口 , 以 桥梁 形式 跨 
越 称 山 湾 , 接 梅山 岛 盐湖 路 ,全 长 约 2km, 总 投资 约 
1 匈 社 元 ,是 连接 宁波 梅山 岛 与 北仑 区 的 特大 型 跨 海 
桥 深 工程 ,如 图 1 所 示 。 大 桥 主 跨 为 336m 的 中 承 
戒 豚 层 桥架 拱桥 , 主 拱 为 全 焊 析 架 拱 , 主 梁 分 上 下 

,上 层 为 机 动车 道 ,下 层 为 人 行 及 非 机 动车 道 ， 
下 震中 间 108m 范围 内 设置 纵 移 桥架 ,通过 两 侧 伸 
缩 的 方式 实现 开启 与 闭合 , 纵 移 打开 后 可 满足 500t 
级 海轮 通航 要 求 ,为 国内 首座 双 层 纵 移 开 启 式 桥 
梁 , 如 图 2 所 示 。 技 术 标 准 如 下 :道路 等 级 为 一 级 公 
路 ,双向 六 车 道 。 

梅山 春晓 大 桥 为 特大 型 全 焊 钢 桥 , 钢 结构 复 
杂 、 空 间 定位 难度 大 、 加 工 精度 要 求 高 ,下 层 桥架 纵 
移 开 启 闭合 施工 风险 高 ,传统 二 维 设计 在 大 桥 空 间 
相互 关系 上 难以 考虑 周全 ,很 容易 导致 实际 施工 过 
程 中 出 现 施工 成 本 增加 .施工 周 期 增 大 等 问题 1。 
从 设计 到 施工 阶段 应 用 BIM 技术 建立 面向 后 期 运 
维 的 三 维 可 视 化 信息 模型 ,在 协同 工作 的 环境 中 使 
各 专业 的 模型 与 信息 快速 有 效 的 共享 交接 ,然后 通 
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2 下 层 开启 状态 


过 多 种 专业 BIM 应 用 来 优化 大 桥 设 计 、 保 证 施工 质 
量 节省 施工 周期 。 


杨 京 鹏 (1990 - ) , 男 ,助理 工程 师 ,主要 从 事 结 构 设计 和 BIM 应 用 工作 ; 


圳 胜 强 (1971 - ) , 男 ,教授 级 高 工 ,总 院 副 总 工程 师 , 主 要 从 事 道 路 交通 设计 及 BIM 研发 应 用 工作 ; 
顾 民 杰 (1973 - ) , 男 ,教授 级 高 工 , 院 总 工程 师 , 主 要 从 事 桥梁 设计 及 BIM 应 用 工作 。 
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2 ”BIM 总 体 思 


2.1 总 体 构架 
本 工程 方案 阶段 设计 基于 三 维 地 形 ,应 用 交通 
仿真 .虚拟 现实 等 技术 对 方案 进行 比 选 ,帮助 快速 
决策 ; 详细 设计 阶段 的 模型 从 方案 阶段 深化 而 来 ， 
并 通过 有 限 元 分 析 计 算 保证 结构 安全 ,成 果 输 出 为 
二 维 图 纸 .工程 量 统计 校 核 ; 施工 阶段 模型 进一步 
深化 ,主要 应 用 为 钢 结构 数字 化 扫描 预 拼装 .施工 
工艺 模拟 ,4D 施工 工序 模拟 等 ,成 果 反 馈 优化 设计 ， 
如 图 3。 

本 工程 由 总 工 牵头 专门 组 建 BIM 团队 ,设计 负 
责 人 与 BIM 负责 人 制定 BIM 技术 路 线 ,在 软件 、 技 
奏 开 发 .平台 管理 等 多 方 支持 下 ,由 道路 桥梁、 管 
BIM 技术 协同 完成 
BIN 设计 及 施工 。 


一 前 期 根据 设计 经 验 确定 大 桥 模型 组 成 ,主要 包 
拓 站 并 .岸上 引桥 ,水 中 引桥 \ 主 桥 ,机电 系统 以 及 
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周边 道路 .景观 等 。 方 案 阶 段 模型 等 级 为 LOD100、 
LOD200 ,属于 轻 量化 模型 ,能 做 到 快速 修改 与 变更 ， 
迅速 制定 工程 方案 ; 详细 设计 阶段 的 模型 等 级 为 
LOD300 ,模型 较为 精细 ,参数 .尺寸 .材质 等 属性 更 
加 丰富 ; 施工 阶段 的 模型 等 级 为 LOD400 ,构件 添加 
施工 属性 信息 如 时 间 ,场地 .施工 操作 等 。 
2.2 实施 措施 

本 工程 通过 设计 方 、 施 工 方 以 及 业主 方 的 协调 
沟通 ,明确 了 BIM 应 用 目标 ,制定 了 专门 的 BIM 设 
计 标 准 ” ,统一 规范 BIM 参与 各 方 行为 ,保证 BIM 
模型 及 信息 的 广泛 交互 与 共享 。 标 准 主要 分 为 :总 
则 基本 规定 .协同 设计 标准 、 模 型 命名 规则 、 模 型 
应 用 标准 、 模 型 等 级 标准 、 以 及 模型 交付 标准 。 

大 桥 协 同 设计 是 应 用 基于 WEB 的 ENOVIA 平 
台 , 各 个 专业 设计 管理 一 体 化 ,在 统一 的 数据 库 
中 共享 设计 模型 及 数据 ,实时 检查 工作 进度 , 在线 
发 起 问题 流程 ,落实 到 位 ,及 时 修改 ,节省 了 大 量 沟 
通 协调 时 间 , 如 图 4 所 示 。 


图 3 梅山 春晓 大 桥 实施 方案 
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2.3 软 硬 件 环境 等 

目前 主流 BIM 软件 在 桥梁 设计 专业 性 上 稍 有 
欠缺 ,为 完成 大 桥 BIM 专业 设计 ,本 工程 基于 达 索 
3D Experience 平台 自主 研发 BIM 设计 软件 ,通过 
CATIA 2015x 模块 底层 CAA 开发 了 道路 交通 BIM 
系统 进行 大 桥 BIM 正 向 设计 ; 通过 DELMIA 模块 对 
模型 进行 仿真 应 用 ,优化 设计 。 此 外 ,开发 集成 多 
个 专业 对 口 软件 对 模型 进行 各 项 专业 BIM 应 用 ,最 
终 顺 利 完成 整个 工程 的 BIM 应 用 目标 ,如 图 5 所 示 。 
硬件 方面 则 采用 了 大 内 存 和 高 性 能 显卡 的 图 形 级 工 
作 站 ,同时 配备 了 专业 级 服务 器 来 存储 设计 数据 。 
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最 项 目 管控 
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Newperence TF 注 : 绿色 块 为 我 院 自主 开发 软件 
© 5 ”梅山 春晓 大 桥 软件 平台 

全 
3 >BIM 研发 及 应 用 

><(1) 方 案 设 计 阶 段 


从 CATIA 2015x 底层 CAA 自主 开发 道路 交通 
BIME 系 统 ,快速 进行 专业 道路 交通 及 市 政 管线 方案 
阶段 的 三 维 设计 。 

开发 了 基于 CATIA 的 地 形 模块 ,支持 包括 无 人 
机 测量 激光 扫描 以 及 等 高 线 散 点 等 多 种 来 源 的 地 
形 数据 ,如 图 6。 本 工程 使 用 了 正 射 测量 型 无 人 机 
( 旋 座 HY -6X(A) 无 人 机 ) 进 行 地 形 勘测 ,收集 的 


点 云 数据 经 过 地 形 模块 处 理 ” ,生成 满足 方案 设计 
要 求 的 数字 地 面 模型 。 

开发 了 具有 交互 功能 的 线形 及 道路 设计 模块 ， 
能 自动 进行 规范 复核 ,高 效 支 撑 道 路 方案 设计 ; 开 
发 了 参数 化 上 部 结构 设计 及 三 维 布 墩 的 桥梁 模块 ， 
实现 了 桥梁 专业 三 维 可 视 化 设计 ; 开发 了 直接 读 取 
管线 勘测 及 设计 数据 ,快速 生成 三 维 模型 的 管线 模 
块 ,可 以 实时 修改 调整 ,大 幅 提高 建 模 效率 ,如 图 7。 

此 外 ,为 保证 设计 合理 ,还 开发 了 专业 交通 仿 
真 软件 VISSIM 的 数据 接口 ,CATIA 模型 直接 导入 
到 VISSIM 中 ,对 上 层 车 行 、 下 层 人 行 及 非 机 动车 进 
行 了 交通 仿真 分 析 , 如 图 8 所 示 ,快速 利用 反馈 指标 
优化 设计 方案 。 

将 BIM 模型 与 虚拟 现实 技术 结合 ,动态 模拟 车 
行人 行 飞 行 视角 沉浸 式 体验 (如 图 9) ,优化 了 满 
撑 与 集中 撑 比 选 、 大 桥 尾 端 建筑 处 理 等 方案 ,帮助 
业主 快速 决策 。 

(2) 详 细 设 计 阶 段 

根据 IFC 标准 拓展 结构 类 型 ,后 台 添 加 属性 ,为 
BIM 模型 跨 平台 交互 提供 了 基础 。 在 初 设 阶段 的 模 
型 基础 上 深化 参数 ,使 结构 信息 更 完整 ,参数 化 驱 
动 模型 使 修改 更 加 便捷 。 添 加 钢筋 设计 ,钢筋 类 
型 及 型 号 模板 化 ,直接 从 构件 库 调 用 快速 生成 钢筋 
模型 。 钢 结构 模型 精细 到 了 横 隔 板 、 过 焊 孔 、 人 了 筷 、 
加 劲 、 机 电 等 细节 ,同时 利用 EKL 语言 开发 批量 实 
例 化 工具 及 批量 修改 参数 工具 ,完成 繁杂 的 钢 结构 
建 模 , 如 图 10。 

详细 设计 阶段 为 保证 结构 设计 安全 ,对 设计 模 
型 进行 有 限 元 分 析 : 混凝土 结构 模型 导入 ANSYS 
中 ,实现 BIM 模型 与 计算 模型 的 联动 ,修改 参数 快 
速 找到 最 优 结构 设计 ; 应 用 CATIA 钢 结构 模块 ,将 
轻 量化 面 片 模型 (SFG 模型 ) 导 入 到 ANSYS 中 计算 


6 自主 开发 地 形 模块 及 无 人 机 地 形 勘测 


宁波 梅山 春晚 大 桥 BIM 应 用 ChinaXiv 合 作 期 刊 ”也 


712.01450v1 


Ee 


0 大 大 re 0 A 


关中 六 训 乱入 自力 如 才 色 


图 7 自主 开发 道路 ,桥梁 、 管 


大人 本 


图 9 大 桥 虚 拟 现实 体验 
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分 析 , 满足 设计 要 求 后 再 生成 实体 模型 (SDG 模 
型 ) ,如 图 11 所 示 。 
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图 11 钢 结构 有 限 元 分 析 


二 维 出 图 是 采用 基于 Auto CAD 自主 开发 出 的 
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Para 3D , 读 取 CATIA 中 的 后 台 三 维 设计 数据 进行 专 
业 出 图 。 钢 结构 出 图 则 采用 CATIA 中 的 AITAC 出 
图 模块 ,定制 钢 结构 出 图 模板 ,完成 钢 结构 标准 出 
图 ,如 图 12。 

工程 量 统计 得 益 于 规范 化 的 结构 命名 、 详 细 的 
参数 制定 以 及 IFC 标准 的 结构 分 类 ,采用 CATIA 报 
表 功 能 ,定制 各 种 工程 量 统计 表格 ,快捷 精确 统计 
校 核 工程 量 , 如 图 13 所 示 。 

(3 ) 施 工 阶段 

利用 激光 扫描 技术 ,现场 对 桥梁 钢 结构 进行 三 
维 扫描 ,将 点 云 数 据 模型 化 后 预 拼 装 ,并 与 BIM 模 
型 对 比分 析 , 检 查 拼接 偏差 ,不 受 场地 影响 ,拼装 速 
度 快 ,有 效 控制 关键 构件 的 制造 精度 ,如 图 14。 
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将 春晓 大 桥 BIM 模型 轻 量化 处 理 后 导入 3D 
Max 中 进行 施工 方案 工艺 模拟 (如 图 15 ) ,优化 了 施 
工场 地 布置 、 空 间 需求 以 及 施工 安排 , 提高 施工 安 
全 性 。 此 外 还 模拟 大 桥 下 层 桥 架 纵 移 开 启 关闭 , 明 
确 机 电 安 装 要 点 以 及 操作 顺序 。 

在 DELMIA 中 直接 拆 分 CATIA 模型 进行 4D 施 
工 工序 模拟 ,根据 现场 情况 实时 调整 时 间 节 点 , 统 
筹 布置 各 项 施工 工作 ,实现 工程 三 维 可 视 化 管理 ， 
达到 资源 优化 配置 的 目的 '"” ,如 图 16 所 示 。 


4 总 结 


在 宁波 梅山 春晓 大 桥 方案 设计 阶段 ,通过 自主 
开发 专业 的 BIM 设计 软件 ,实现 了 道路 交通 及 市 政 
管 必 方案 阶段 的 正 向 设计 ,并 与 多 个 专业 软件 的 集 
成 应 用 使 设计 人 员 能 快速 展示 、 优 化 设计 方案 , 表 
达 设 计 意 图 ,帮助 业主 迅速 决策 。 在 详细 设计 阶 
姓 夭 细 的 三 维 深 化 设计 能 够 有 效 减 少 错漏 碰 缺 ， 
通过 结构 分 析 提 高 设计 质量 。 开 发 的 专业 二 维 出 
图 软件 ,出 图 不 依靠 模型 而 是 后 台 设计 数据 ,设计 
数据 导入 专业 出 图 软件 完成 出 图 ,更 加 专业 快捷 。 
施 本 阶段 通过 钢 结构 数字 化 扫描 预 拼装 ,省 时 省 力 
做 娩 钢 结构 预 加 工 , 施 工 工艺 和 4D 施工 工序 的 模 
拟 做 到 了 精细 施工 和 管理 ,统筹 安排 ,保证 施工 安 
侈 用 质量 ,节省 施工 工期 。 


此 外 ,无 人 机 地 形 测量 .虚拟 现实 方案 比 选 、 钢 
结构 数字 化 扫描 预 拼 装 等 技术 在 本 工程 中 也 得 到 
了 应 用 ,使 得 BIM 技术 在 类 似 工程 中 的 适用 性 更 
强 。BIM 技术 的 成 功 应 用 也 提高 了 设计 单位 的 核心 
竞争 力 和 影响 力 ,后 续 将 参考 buildingSMART 的 IFC 
准则 研究 市 政 行业 结构 信息 标准 化 ,争取 推广 形成 
市 政 领域 各 软件 间 统 一 遵循 的 交互 准则 。 
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BIM Technology Application in Ningbo Meishan Chunxiao Bridge 


Yang Jingpeng, Yuan Shengqiang,Cu Minjie 


(Shanghai Municipal Engineering Design Institute( Group) Co., Ltd., Shanghai 200092, China) 


Abstract: Ningbo Meishan Chunxiao Bridge is the first all welded steel bridge with vertical shift type of double 


layer. This article introduces the process of making three-dimensional forward design of the bridge by independently 


developed BIM software, shares multiple specialty data information through unified management of platform. It also 


combines several applications to optimize BIM technology. Among them ,the successful use of new technology such 


as unmanned aerial vehicle terrain survey ,virtual reality ,test assembling of digital scan also laid a good foundation 


for the BIM development of the similar projects. 
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